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DESCRIPTION 

nnmaine dp Ljnveptjon 

La presente invention conceme un circuit integre comportant une chatne de 
transmission de signaux radiofrequence. Elle conceme egalement un precede de test d'un tel 
circuit integre et un testeur d'un tel circuit integre. 

Elle trouve une application particuliere notamment dans les telephones mobiles au 

niveau de leur partie emettrice. 

ftjTjferg plan frachnolot jique de llnventlon 

Un emetteur d'un telephone mobile comporte un circuit Integre avec une chaine de 
transmission radio ayant differentes caracteristiques telles que la puissance ou la purete 
spectrale. 

. Afin de tester en production les fonctlons du circuit integre, il est connu d'utiliser un 
testeur pour circuits integres permettant de tester differents types de circuits integres, ledit.. , 
testeur etant relie audit circuit par une interface RF. interface RF est generalement 
constitute d'un schema electronique sur un circuit imprime. Un tel testeur avec son 
interface est connu sous le nom ATE ou en anglais « Automatic Test Equipment » et est , 
fabrique par des fabricants tels que la societe Agilent, par exemple le testeur reference 302| 
Series 3. 

Un premier probleme lie a de tels testeurs est que les tests de pre-qualificatlon du . 

circuit integre s'effectuent dans un environnement determine par le fabricant de tels circuits)! 

et notamment sur des galettes de silicium (couramment appelees dans la langue anglaise ... 

wafers). L'avantage de cette pre-qualificatlon sur wafer est que le rejet des mauvaises 

pieces coQte moins cher que si le circuit etait dans sont environnement applicatif final (le 
circuit est alors condltionne dans son bottler). II est cependant ImperaOf de tester a nouveau 
les circuits dans leur contexte final car II faut identifier les circuits qui fonctionnent dans 
I'environnement du fabricant, mais plus dans I'envlronnement du client Le cas d'une 
couverture de test non complete pourrait entratner des retours dlente ce qui est a eviter. 

Un deuxieme probleme est que [Interface RF de tels testeurs est tres compiexe a la 
fols a la mise en ceuvre et pour la maintenance. En effet, cette Interface doit etre capable de 
capter le signal emit par un circuit de test externe, le transmettre au testeur qui verifiera 
que le signal radio a blen ete envoye : (Puissance du signal RF correct, comprehension du 
signal transmis grace a un nombre d'erreurs tolerable, ...). Par allleurs, cette interface RF 
depend des composite qui la compose et de la position du circuit, mais aussi de b.en 
d'autres parametres comme les couplages RF ou les Interferences qui entratnent des 
complications dans I'elaboration des tests. 
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DESCRIPTION 

Domaine dg invention 

La presente invention conceme un circuit integre comportant une chaine de 
5 transmission de signaux radiofrequence. Elle concerne 6galement un precede de test d'un tel 
circuit integre et un testeur d'un tel circuit integre. 

Elle trouve une application particultere notamment dans les telephones mobiles au 
niveau de leur partie ernettrice. 

10 Arriere plan technoloai que de Invention 

Un 6metteur d'un telephone mobile comporte un circuit integre avec une chaine de 
transmission radio ayant differentes caracteristiques telles que la puissance ou la purete 
spectraie. 

Afin de tester en production les fonctions du circuit integre, il est connu d'utiliser un 
15 testeur pour circuits integrals permettant de tester differents types de circuits integres, ledit 
testeur etant relie audit drcuit par une interface RF. L/interface RF est g<§neralement 
constitute d'un schema electronique sur un circuit imprime. Un tel testeur avec son 
interface est connu sous ie nom ATE ou en anglais « Automatic Test Equipment » et est 
fabrique par des fabricants tels que la sod&e Agilent, par exemple le testeur reference 3070 
20 Series 3. 

Un premier probleme lie a de tels testeurs est que les tests de pre-qualification du 
circuit integre s'effectuent dans un environnement determine par le fabricant de tels circuits, 
et notamment sur des galettes de silicium (couramment appelees dans la langue anglaise 
wafers). L'avantage de cette pte-qualification sur wafer est que le rejet des mauvalses 

25 pieces coute moins cher que si le circuit 6tait dans sont environnement applicatif final (le 

circuit est alors condiOonne dans son border). II est cependant impdratif de tester a nouveau 
les circuits dans leur contexte final car il faut identifier les circuits qui foncdonnent dans 
I'environnement du fabricant, mais plus dans I'environnement du client Le cas d'une 
couverture de test non complete pourrait entraTner des retours clients ce qui est a 6viter. 

30 Un deuxteme probleme est que llnterface RF de tels testeurs est tr£s complexe h la 

fois a la mise en oeuvre et pour la maintenance. En effet, cette interface doit etre capable de 
capter le signal emit par un circuit de test externe, le transmettre au testeur qui vSrifiera 
que le signal radio a bien 6te envoy6 : (Puissance du signal RF correct, comprehension du 
signal transmis grace h un nombre d'erreurs tolerable, ...). Par ailleurs, cette interface RF 

35 depend des composants qui la compose et de la position du circuity mais aussl de bien 
d'autres param&res comme les couplages RF ou les interferences qui entralnent des 
complications dans l'6laboration des tests. 



Un troisleme probleme provient du fait que I'ensemble du testeur ayant des 
capacites de test RF, coQte cher du fait de sa complete notamment du fait que le testeur 
doit etre multi-usages, i.e. doit pouvoir tester toutes types de circuits integrant des 
radiofrequences. (« GSM », « BlueTooth », * UMTS», « Zigbee »,...), ce qui limite 
considerablement le pare de testeurs chez les fabricants de circuits pour des raisons de coQt 
par exemple. 

Rfeume dff llnwention 

Aussi un probleme technique a resoudre par un objet de la presente invention est de 
proposer un circuit integre comprenant une chaine de transmission de signaux incluant des 
radiofrequences, ainsi qu'un procede de test d'un tel circuit integre, qui permettent de 
resoudre les problfemes evoques ci-dessus. 

A cet effet, selon un premier objet de la pr&ente invention, il est propose un circuit 
integre tel que revendique dans la revendication 1. 

Selon un second objet de la presente invention, il est propose un procede de test de 
circuit integre tel que revendique dans la revendication 5. 

Selon un troisieme objet de la presente invention, il est propose un testeur de circuit 
integre tel que revendique dans la revendication 8. 

Ainsi, comme on le verra en detail plus loin, le testeur etant integre dans ledit 
circuit, il n'y a plus dlnterface RF complexe a mettre en ceuvre, I'environnement de test est 
le meme chez le fabricant de circuit et chez le client final puisque les signaux radios sont 
testes en interne dans le circuit m§me et enfin le testeur peut etre multisite, a savoir qull 
peut tester plusieurs circuits en meme temps. Par ailleurs, le testeur etant independant du 
circuit integre a tester, les tests sont tres fiables. 

Preferentlellement, selon un mode de realisation non limitatif, le circuit Integre se 

caracterise selon la revendication 2. 

Preferentlellement, selon un mode de realisation non limitatif, le circuit Integre se 

caracterise selon la revendication 3. 

Preferentlellement, selon un mode de realisation non limitatif, le circuit Integre se 

caracterise selon la revendication 4. 

Preferentlellement, selon un mode de realisation non limitatif, le procede se 

caracterise selon la revendication 6. 

PreTerentiellement, selon un mode de realisation non limitatif, le procede se 

caracterise selon la revendication 7. 
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Un troisieme probleme provient du fait que I'ensemble du testeur ayant des 
capacites de test RF, coute cher du fait de sa complexity notamment du fait que le testeur 
doit etre multi-usages, i.e. doit pouvoir tester toutes types de circuits integrant des 
radiofrequences. (« GSM », « BlueTooth », « UMTS», « Zigbee »,...)# ce qui iimite 
consid6rablement le pare de testeurs chez les fabricants de circuits pour des raisons de coQt 
par exemple. 

Resume de nmrention 

Aussl un probleme technique a r6soudre par un objet de la presente invention est de 
proposer un circuit integre comprenant une chaTne de transmission de signaux Incluant des 
radiofrequences, ainsi qu'un proced<§ de test d'un tel circuit integre, qui permettent de 
r&oudre ies probtemes 6voques ci-dessus. 

A cet effet, selon un premier objet de la presente invention, il est propose un circuit 
int6gr6 comportant une chaTne de transmission de signaux incluant radiofrequences et un 
testeur integre destin6 a tester des caracteristiques radios dudit circuit integre, ledit testeur 
comprenant : 

- Des premiers moyens pour recuperer une partie du signal genere par la chaTne 
de transmission a une premiere frequence, 

- Des deuxi&rnes moyens pour convertir ledit signal recupere de la premiere 
frequence a une deuxieme frequence, 

- Un amplificateur pour amplifier ledit signal h cette deuxieme frequence, et 

- Un redresseur pour redresser ledit signal. 

Selon un second objet de la presente invention, il est propose un procede de test de 
circuit integre, ledit procede comportant une chaTne de transmission de signaux incluant des 
radiofrequences, ledit procede &ant destine! a tester des caracteristiques radios dudit circuit 
integre et &ant indSpendant de ladite chaTne de transmission, ledit procede comportant les 
Stapes de : 

- Recuperer une partie du signal genere par la chaTne de transmission a une 
premiere frequence, 

- Transposer ia premiere frequence du signal r<kup£r£ en une deuxieme 
frequence, 

- Amplifier ledit signal a cette deuxieme frequence, 

- Redresser ledit signal. 



IfcSI UBJJUl 



3 



Preferentiellement, selon un mode de realisation non limttatif, le testeur se 

caracterise selon la revendication 9. 

Preferentiellement, selon un mode de realisation non limltatif, le testeur se 

caracterise selon la revendication 10. 

Brfeve description des dessins 

La description qui suit, en regard des dessins annexes, le tout donne a titre 
d'exemples non limitatifs, fera bien comprendre en quoi consists Invention. 

- la Fig. 1 IHustre une chaTne de transmission et le testeur du circuit Integre selon 

Hnvention, ., 

- la Fig. 2 represente une partie d'un signal prelevee a la sortie de la chafne de 

transmission du circuit integre de la Fig. 1, 
la Fig. 3 represente la partie du signal prelevee a la sortie de la chaine de transmission du 
circuit integre de la Rg. 1 dans le domaine temporal, 

- la Fig. 4 illustre le signal de la Fig. 3 avant conversion en basse frequence dans le £ 
domaine frequentiel, 

- la Fig. 5 illustre le signal de la Fig. 3 apres conversion en basse frequence dans le _ 
domaine temporel, 

- la Rg. 6 represente le signal de la Rg. 5 dans le domaine temporel, 

- la Rg. 7 represente le signal de la Fig. 6 apres redressement des alternances negatives, 

- la Rg. 8 represente le signal de la Rg. 7 apres filtrage, alnsi que des niveaux permettant ■ • * 
de decider en test si la puissance emlse est ou non comprise entre deux valeurs 
minimum et maximum tolerables. 

n^cription de Hnventton 

Dans I'expose qui suit, les fonctions ou structures bien connues de I homme du 
metier ne seront pas decrites en detail car elles encombreraient inutilement la description. 

Par ailleurs, dans I'expose qui suit, le terme utilise RF slgnifie Radio Frequence. 

Le present expose de Hnvention a trait a un exemple de circuit Integre utilise dans le 
domaine de la telephonle mobile, et integre notamment dans un emetteur d'un telephone 
portable, telephone appele egaiement mobile. 

Un tel drcuit Integre IC est Illustre sur la Rg. 1. II comprend une chatne de 
transmission 7X permettant d'envoyer un signal a un r&epteur tel qu'une station de base. 
Pour communiquer correctement avec la station de base, la chatne de transmission TX dolt 
presenter certalnes caracteristlques definies en fonctlon du standard de communication 
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Selon un troisieme objet de la presente Invention, il est proposd un testeur de circuit 
integre pour tester des caracferisUques radios d'une chaine de transmission d'un circuit 
integre, ledit testeur etant destine a etre integre dans ledit circuit integre et comprenant : 

- Des premiers moyens pour r^cuperer une partie du signal genere par la chaine 
5 de transmission a une premiere frequence, 

Un melangeur pour convertir ledit signal recupere de la premiere frequence & 
une deuxfeme frequence, 

- Un amplificateur pour amplifier ledit signal a cette deuxieme frequence, et 

- Un redresseur pour redresser ledit signal. 

10 

, . Alnsl, comme on le verra en detail plus loin, le testeur etant integre dans ledit 
circuit, II n'y a plus dlnterface RF complexe a mettre en oeuvre, I'environnement de test est 
le meme chez le fabricant de circuit et chez le client final puisque les signaux radios sont 
testes en interne dans le circuit meme et enfin le testeur peut etre multlsite, a savoir qui! 
15 peut tester plusieurs circuits en meme temps. Par aiileurs, le testeur etant independant du 
circuit integre a tester, les tests sont tres fiables. 

Preferentiellement, selon un mode de realisation non limitatif, le testeur du circuit 
Integre comporte en outre des moyens de detection pour detector la validite du signal 
20 genere par la chaine de transmission. 

Preferentiellement, selon un mode de realisation non limitatif, le testeur du circuit 
integre comporte en outre un filtre pour filtrer des harmoniques du signal. 

Preferentiellement, selon un mode de realisation non limitatif, la premiere frequence est 
une frequence radio et la deuxieme frequence est une frequence basse. 

25 

Preferentiellement, selon un mode de realisation non limitatif, le proc£d6 comporte en 
outre une 6tape de detection de la validite du signal g6n6r6 par la chaTne de transmission. 

Preferentiellement, selon un mode de realisation non limitatif, le proc6d£ comporte en 
outre une etape de filtrage des harmoniques dudit signal, 

30 

Preferentiellement, selon un mode de realisation non limitatif, le testeur comporte en 
outre des moyens de detection pour ddtecter la validite du signal g6n6n§ par la chaTne de 
transmission. 

Preferentiellement, selon un mode de realisation non limitatif, le testeur comporte en 
35 outre un filtre pour filtrer des harmoniques dudit signal. 
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utilise par le mobile comprenant ledit circuit integre IC. Ainsi, pour le standard « Bluetooth » 
bien connu de I'homme du metier et decrit dans le document « Specifications Bluetooth, 
volume 1 version 1.1 Fevrier 2001 », la chatne de transmission TX doit presenter une 
puissance en sortie pour son amplificateur en puissance PA de 0 dBm (1 mW) pour le 
standard « Bluetooth », en classe 3, par exemple. 

Afin qu'une communication optimum puisse se faire entre le mobile et la station de 
base, il est necessaire de tester I'ensemble des caracteristiques de la chatne de transmission 
TX pour verifier que lesdites caracteristiques sont en accord avec le standard de 
communication utilise. 

A cet effet, l'emetteur comprend un circuit integre comportant un testeur TEST de 
chatne de transmission TX et la chatne de transmission TX. On notera que le testeur TEST se 
greffe dans le circuit integre IC au niveau de la sortie/entree antenne ANT_OUTPUT. 

Le circuit integre IC est illustre sur la Fig. 2. Comme on peut le voir, la chatne de 
transmission TX comprend : 

- un amplificateur de puissance PA, et 

- un reseau d'adaptation d'impedances externe OMN couramment appele dans la 
langue anglaise « Output Matching Network ». 

Le testeur TEST comprend : 

- des premiers moyens COUPL pour recuperer une partie faible du signal RF genere 
par la chatne de transmission TX a une premiere frequence F0 (haute frequence ou 
radio-frequence), 

- des deuxiemes moyens pour convertir ledit signal RF recupere de la premiere 
frequence F0 a une deuxieme frequence Fl (frequence basse), ces deuxiemes 
moyens comprenant un melangeur M (« mixer » en anglais) utilisant un osdllateur 
pour effectuer le changement de frequence, ledit osdllateur etant verrouille par une 
boucle a verrouillage de phase PLL pour accorder le melangeur M a une frequence 
voulue, 

- un amplificateur de gain A pour amplifier ledit signal a la deuxieme frequence F2, 

- un redresseur R pour redresser ledit signal, et 

- un filtre F pour eiiminer les harmontques dudit signal. 

On notera que les premiers moyens COUPL sont preferentiellement un coupleur. lis 
peuvent egalement etre un systeme de commutateurs. 

Afin de tester les caracteristiques de la chatne de transmission TX, le testeur TEST a 
partir d'un signal RF analogique SI genere par la chatne de transmission TX genere un signal 
basse frequence dont les caracteristiques sont companies a des caracteristiques de 
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Breve description des dessips 

La description qui suit, en regard des dessins annexes, le tout donne a titre 
d'exemples non limitatifs, fera bien cornprendre en quoi consiste Invention. 

- ia Rg. 1 illustre une chaine de transmission et ie testeur du circuit integte selon 
5 Ilnvention, 

- la Fig. 2 represente une partie d'un signal prelevee a la sortie de la chaine de 
transmission du circuit integre de la Rg. 1, 

la Rg. 3 represente la partie du signal prelevee a la sortie de la chaine de transmission du 
circuit integte de la Fig. 1 dans Ie domaine temporel, 
10 - la Rg. 4 illustre le signal de la Rg. 3 avant conversion en basse frequence dans le 
domaine frequentiel, 

la Rg. 5 illustre le signal de la Rg. 3 apres conversion en basse frequence dans le 
domaine temporel, 

- la Rg. 6 represente le signal de la Rg. 5 dans le domaine temporel, 

15 - la Rg. 7 represente le signal de la Rg. 6 apr6s redressement des alternances negatives, 
et 

- la Rg. 8 represente le signal de la Rg. 7 apres filtrage, ainsi que des niveaux permettant 
de decider en test si la puissance emise est ou non comprise entre deux valeurs 
minimum et maximum tolerables. 

20 

Description de Ilnvention 

Dans Pexpose qui suit, les fonctions ou structures bien connues de i'homme du 
metier ne seront pas decrites en detail car elles encombreraient inutilement la description. 
Par ailleurs, dans I'expose qui suit, Ie terme utilise RF signifie Radio Frequence. 

25 Le present expose de Ilnvention a trait a un exemple de circuit integre utilise dans ie 

domaine de la telephonie mobile, et integre notamment dans un emetteur d'un telephone 
portable, telephone appeI6 egalement mobile. 

Un tel circuit integre IC est lliustte sur la Rg. 1. II comprend une chaine de 
transmission TX permettant d'envoyer un signal h un tecepteur tel qu'une station de base. 

30 Pour communiquer correctement avec la station de base, la chaine de transmission TX doit 
presenter certaines caracteristiques definies en fonction du standard de communication 
utilise par le mobile comprenant ledit circuit Integte IC. Ainsi, pour le standard « Bluetooth » 
bien connu de Itiomme du matter et d&rit dans le document « Specifications Bluetooth, 
volume 1 version 1.1 Fevrier 2001 », la chaTne de transmission TX doit presenter une 

35 puissance en sortie pour son amplificateur en puissance PA de 0 dBm (1 mW) pour le 
standard « Bluetooth », en dasse 3, par exemple. 



reference V. La comparaison, permet de verifier que le niveau de puissance est bien dans le 
gabarit attendu. 

De facon plus detalllee, Le test de la chatne de transmission TX s'effectue comme 
suit On prend comme exemple non limitatif de caracteristique a tester la caracteristique en 
puissance de la chatne de transmission, i.e. on teste si I'ampiificateur de puissance PA 
transmet un signal analogique SI avec une puissance correcte. 

La chatne de transmission TX genere le signal analogique SI. En fonctionnement 
normal, i.e. lorsque la puce IC fonctionne dans une application, par exemple, type Bluetooth, 
le signal analogique SI genere par la chatne de transmission TX est envoye a un recepteur 

tel qu'une station de base. 

On notera que la chatne de transmission TX de la puce comporte un reseau 
d'adaptation d^mpedances OMN a la sortie de I'ampiificateur en puissance PA, car il est 
necessaire d'adapter les impedances de sortie de la puce IC aux impedances de I'antenne 
ANT. Seule une partie negligeable du signal est prelevee par le coupleur, pour etre 
transmise aux circuits de test TEST. 

En fonctionnement en mode test, dans une premiere etape, le coupleur COUPL 
preleve de preference une partie SI tres faible du signal analogique genere par la chatne de 
transmission TX. Par exemple, dans le cas ou ledit signal analogique presente une energie 
de 0 dBm, la partie prelevee presente une energie de -30 dBm (mille fois moins). En effet, 
en mode de fonctionnement normal de la puce IC, le signal analogique est pris egalement 
en permanence par le testeur TEST. Aussi, est-il necessaire de ne pas perturber le signal 
•analogique transmis et par suite le fonctionnement normal de la puce en n'en prelevant 
qu'une petite partie. Bien entendu, pour eviter de recuperer tout ou partie du signal par le 
; testeur TEST pendant le fonctionnement normal de la puce, on peut egalement ajouter un 
ensemble dlnterrupteurs qui permettent d'activer ou de desactiver le testeur TEST 
respectivement en mode de test ou en mode fonctionnel. Cependant cette solution presente 
des Inconvenients car le coupleur COUPL introduit des elements parasites. 

Le signal SI en entree du coupleur COUPL est represent a la Rg. 3 dans le 
domatne temporel et un exemple de son spectre est illustre sur la Rg. 4 dans le cas ou le 
standard de communication utilise est « Bluetooth ». Comme on peut le voir sur la Rg. 4, le 
spectre est centre sur une frequence FO de 2,45Ghz, frequence radio du standard 

* » 

« Bluetooth ». 

Dans une deuxieme etape, le melangeur M descend en frequence ledit signal SI de 
2,45Ghz (premiere frequence FO) a quelques MHz (deuxieme frequence Fl appelee 
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Afin qu'une communication optimum puisse se faire entre le mobile et la station de 
base, i! est n&ressaire de tester ('ensemble des caracteristiques de la chaine de transmission 
TX pour verifier que lesdites caracteristiques sont en accord avec le standard de 
communication utilise. 

A cet effet, I'Smetteur comprend un circuit integre comportant un testeur TEST de 
chaTne de transmission TX et la chaTne de transmission TX. On notera que le testeur TEST se 
greffe dans ie circuit integre IC au niveau de la sortie/entree antenne ANT_OLTrPUT. 

Le circuit integre IC est illustre sur la Fig. 2. Comme on peut ie voir, la chaine de 
transmission TX comprend : 

- yn amplificateur de puissance PA, et 

- un reseau d'adaptation dlmpedances externe OMN couramment appele dans la 
langue anglaise « Output Matching Network ». 

Le testeur TEST comprend : 

- des premiers moyens COUPL pour recuperer une partie faibie du signal RF genere 
par la chaTne de transmission TX a une premiere frequence FO (haute frequence ou 
radio-frequence), 

- des deuxiemes moyens pour convertir ledit signal RF recupere de la premiere 
frequence FO a une deuxieme frequence Fl (frequence basse), ces deuxiemes 
moyens comprenant un meiangeur M (« mixer » en anglais) utilisant un oscillateur 
pour effectuer le changement de frequence, ledit oscillateur etant verrouille par une 
boucle a verrouillage de phase PLL pour accorder ie meiangeur M a une frequence 
voulue, 

- un amplificateur de gain A pour amplifier (edit signal a la deuxieme frequence F2, 

- un redresseur R pour redresser ledit signal, et 

- un filtre F pour eliminer les harmoniques dudit signal. 

On notera que les premiers moyens COUPL sont preferentiellement un coupleur. lis 
peuvent Sgalement etre un systeme de commutateurs. 

Afin de tester les caracteristiques de la chaTne de transmission TX, le testeur TEST d 
partJr d'un signal RF analogique SI genere par la chaTne de transmission TX genere un signal 
basse frequence dont les caracteristiques sont comparees a des caracteristiques de 
reference V. La comparaison, permet de verifier que le niveau de puissance est bien dans le 
gabarit attendu. 

De fagon plus detaillee, Le test de la chaine de transmission TX s'effectue comme 
suit. On prend comme exempie non limitatif de caracteristique h tester la caracteristique en 
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^galement frequence Intermediate), comme on peut le voir sur la Rg. 6. Ainsi, le melangeur 
M fait iiiie transposition d'une frequence haute vers une basse frequence. 

Le signal Sl ainsi transfbrme est represents a la Rg. 5. Le fait d'avoir un signal SI 
basse frequence permet par la suite de le tester plus facilement 

Par ailleurs, I'amplitude de ce signal a ete diminuee par rapport au signal analogique 
duquel il est issu. En effet, on s'est place dans le cas ou le testeur ne recupere qu'une partle 
du signal analogique genere par la chaTne de transmission TX. Dans ce cas, le coupleur 
possede une attenuation, par exemple de 30db, i.e. il n'a recupere que l/1000eme du signal 
d'origlne, ceci afin de limiter les pertes dues au coupleur COUPL 

Dans une troisieme etape, I'amplificateur de gain A amplifie le signal SI basse 
frequence. En effet, etant donne que le signal d'origlne a ete considerabiement attenue, il 
est necessaire de I'amplifier pour pouvoir le gerer correctement par la suite. Ainsi, 
I'amplificateur de gain A possede, par exemple un gain de 60dB ce qui correspond a 
multiplier par 10 6 I'energie du signal recupere SI. 

Dans une quatrieme etape, le redresseur R permet a partir du signal SI amplifie 
d'obtenir un signal S2 dont la composante continue DC est proportionnelle a la puissance du 
signal en sortie du PA. Comme on peut le voir sur la Rg. 7, toutes les alternates negatives 
du signal S2 amplifie ont ete redressees. 

bans une cinquieme etape, le filtre F elimine les harmoniques du signal S2 ecrete et - 
permet d'obtenir une valeur moyenne dudit signal SI, comme on peut ie voir sur la Rg. 8. 
Le filtre R est un filtre passe bas avec une frequence de coupure de 1 MHz par exemple qui 1 
permet de n'avoir que la composante continue du signal SI, le melangeur M etant configure 
a 1 MHz. Cette valeur moyenne se situe entre deux valeurs, une tension minimum Vmin et 
une tension maximum Vmax. Ainsi, a la sortie du testeur TEST, on a un signal S3 avec une 
energle (tension) stabilisee. 

Afin de tester, la caracteristique en puissance de la chaTne de transmission TX, les 
moyens de detection CMP permettent de verifier la validite d'un signal, par exemple, pour un 
signal analogique SI transmis, si la puissance de ce signal est correcte, a partir du signal 
obtenu en sortie du testeur TEST. A cet effet, dans un premier mode de realisation non 
limitatif, les moyens de detection CMP sont un comparateur. Le comparateur compare alors 
le signal de sortie du testeur a deux valeurs Vmin et Vmax, valeurs de tension minimum et 
maximum, valeurs de reference caracteristiques de la puissance du signal SI voulue. 

Dans un deuxleme mode de realisation non limitatif, les moyens de detection CMP 
sont un convertisseur analogique numerique ADC Ce convertisseur convertit le signal S3 
obtenu apres filtrage en un signal numerique S4. Ce dernier est compare a deux codes 
numeriques represented un minimum et un maximum caracterisant la puissance du signal 
RF analogique transmis par la chaTne de transmission. Si le signal numerique S4 obtenu se 
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puissance de la chaTne de transmission, i.e. on teste si I'amplificateur de puissance PA 
transmet un signal analogique SI avec une puissance correcte. 

La chaine de transmission TX genere ie signal analogique SI. En fonctionnement 
normal, Le, lorsque la puce IC fonctionne dans une application, par exemple, type Bluetooth, 
5 le signal analogique SI gener6 par la chaTne de transmission TX est envoye a un recepteur 
tel qu'une station de base. 

On notera que la chaTne de transmission TX de la puce comporte un r6seau 
d'adaptation dlmpedances OMN a la sortie de I'amplificateur en puissance PA, car il est 
necessaire d'adapter les impedances de sortie de la puce IC aux impedances de I'antenne 
10 ANT. Seule une partie negligeable du signal est prelevee par le coupleur, pour etre 
transmise aux circuits de test TEST. 

En fonctionnement en mode test, dans une premiere etape, le coupleur COUPL 
preleve de preference une partie SI tres faible du signal analogique genere par la chaine de 

15 transmission TX. Par exemple, dans le cas ou ledit signal analogique presente une energie 
de 0 dBm, la partie prelevee presente une energie de -30 dBm (mille Ibis moins). En effet, 
en mode de fonctionnement normal de la puce IC, le signal analogique est pris egalement 
en permanence par le testeur TEST. Aussi, est-ii necessaire de ne pas perturber ie signal 
analogique transmis et par suite le fonctionnement normal de la puce en n'en prelevant 

20 qu'une petite partie. Bien entendu, pour eviter de recuperer tout ou partie du signal par le 
testeur TEST pendant le fonctionnement normal de la puce, on peut egalement ajouter un 
ensemble dlnterrupteurs qui permettent d'activer ou de desactiver le testeur TEST 
respectivement en mode de test ou en mode fonctionnel. Cependant cette solution presente 
des inconvenients car le coupleur COUPL Introduit des elements parasites. 

25 

Le signal SI en entree du coupleur COUPL est represents a la Rg. 3 dans le 
domaine temporel et un exemple de son spectre est illustr6 sur la Fig. 4 dans le cas ou le 
standard de communication utilise est « Bluetooth ». Comme on peut le voir sur la Fig. 4, le 
spectre est centr6 sur une frequence F0 de 2,45Ghz, frequence radio du standard 

30 « Bluetooth ». 

Dans une deuxieme &ape, le m&angeur M descend en frequence ledit signal SI de 
2,45Ghz (premiere frequence F0) a quelques MHz (deuxieme frequence Fl appetee 
Egalement frequence intermediaire), comme on peut le voir sur la Fig. 6. AInsi, le melangeur 
M fait une transposition d'une frequence haute vers une basse frequence. 

35 Le signal SI ainsi transform^ est repr&ente h la Rg. 5. Le fait d'avoir un signal SI 

basse frequence permet par la suite de le tester plus facilement 
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trouve entre ses deux codes, la puissance de la chaTne de transmission TX est acceptable. 
Dans le cas contraire, le circuit teste est declare defectueux. 

La chaTne de transmission TX doit avoir une puissance de sortie de 0 dBm, par 

'exemple dans le cadre de « Bluetooth ». 

De fecon pratique, cette puissance assure la portee des communications entre le 
mobile et un recepteur telle que la station de base. 

On notera que bien entendu, d'autres caracteristiques radio de la chaTne de 
transmission TX peuvent etre testees telles que la purete spectrale du signal transmit. 

Ainsi, « I'autotest » de la puce IC est realise grace a un testeur integre a ladite puce, 
mais independant Ceci ajoute un cout silicium estime entre +10 et +15% en surface. 
Cependant, ce cout ajoute est largement compense par : un temps de test plus court grace 
a des signaux plus rapide a s'etablir ; un cout de testeur largement dimlnue grace a l'emploi 
d'un testeur analogue/digital ou digital seulement au lieu d'un testeur RF, un testeur multi- 
site permettant de diminuer encore le temps de test grace a ^acquisition de donnees 
simultanement pour plusieurs circuits integres. 

On notera egalement que la consommation en energie est plus importante que sur 
un circuit integre sans testeur, cependant, cette consommation n'a aucun impact sur le 
fonctionnement normal de la puce, puisque les tests ne sont pas effectues lors de son 
fonctionnement normal. Ainsi, Integration du testeur dans la puce n'a aucune influence sur 
cette derniere en mode normal. 

Ainsi, I'invention presente de nombreux avantages listes ci-apres. 

Premierement, le fabricant de circuit Integre n'est plus dependant des fournisseurs 
de testeurs, de leurs delais de livraison, de leur technologie, puisqull peut effectuer lul- 
meme ses tests avec le testeur selon I'invention. 

Deuxlemement, le testeur selon (Invention bien qulntegre dans le circuit integre a 
tester est Independant de la chaTne de transmission de ce dernier puisque ce n'est pas ladite 
chaTne qui fournit les sequences SEQ de reference. De plus, ledlt testeur est un bloc 
reellement Independant de la chaTne de transmission et de nlmporte quelle autre cha.ne. De 
ce fait, les tests sont fiables et non tronques contrairement a. des solutions dans lesquelles, 
par exemple, une chaTne de reception est utilisee pour tester la chaTne de transmission, ce 
qui est mauvais d'un point de vue metrologique. 

De plus, du felt que ledit testeur est independant, la conception de la puce n'a pas 
besoln d'etre repensee. On peut integrer ce testeur sans probleme dans nlmporte quelle 
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Par ailleurs, I'amplitude de ce signal a ete diminu6e par rapport au signal analogique 
duquel il est issu. En effet, on s'est place dans le cas ou le testeur ne recupere qu'une partle 
du signal analogique gen£r£ par la chaine de transmission TX. Dans ce cas, le coupleur 
poss&de une attenuation, par exemple de 30db, Le. il n'a recupere que l/1000eme du signal 
5 d'origine, ceci afin de limiter les pertes dues au coupleur COUPL. 

Dans une troisierne 6tape, I'amplificateur de gain A amplifie le signal SI basse 
frequence. En effet, etant donne que le signal d'origine a ete considerablement attenu6, il 
est necessaire de ramplifier pour pouvoir le gerer correctement par la suite. Ainsl, 
ramplificateur de gain A possede, par exemple un gain de 60dB ce qui correspond a 

10 multiplier par 10 6 l'6nergle du signal recupere SI. 

Dans une quatri&me 6tape, le redresseur R permet a partir du signal SI amplifte 
d'obtenir un signal S2 dont la composante continue DC est proportionnelle a la puissance du 
signal en sortie du PA. Comme on peut le voir sur la Fig. 7, toutes les alternances negatives 
du signal S2 amplifie ont ete redressees. 

15 Dans une cinqui&me 6tape, le filtre F ^limine les harmoniques du signal S2 ecrete et 

permet d'obtenir une valeur moyenne dudit signal SI, comme on peut le voir sur la Fig. 8. 
Le filtre R est un filtre passe bas avec une frequence de coupure de 1 MHz par exemple qui 
permet de n'avoir que la composante continue du signal SI, le melangeur M etant configure 
a 1 MHz. Cette valeur moyenne se situe entre deux valeurs, une tension minimum Vmin et 

20 une tension maximum Vmax. Ainsi, a la sortie du testeur TEST, on a un signal S3 avec une 
energie (tension) stabiltsee. 

Afin de tester, la caracterlstique en puissance de la chaine de transmission TX, les 
moyens de detection CMP permettent de verifier la validite d r un signal, par exemple, pour un 
signal analogique SI transmis, si la puissance de ce signal est correcte, a partir du signal 

25 obtenu en sortie du testeur TEST. A cet effet, dans un premier mode de realisation non 

limitatjf, les moyens de detection CMP sont un comparateur. Le comparateur compare alors 
le signal de sortie du testeur a deux valeurs Vmin et Vmax, valeurs de tension minimum et 
maximum, valeurs de reference caracteristiques de la puissance du signal SI voulue. 

Dans un deuxleme mode de realisation non limltatif, les moyens de detection CMP 

30 sont un convertisseur analogique num&lque ADC Ce convertlsseur convertit le signal S3 
obtenu apres filtrage en un signal numerique S4. Ce dernier est compare a deux codes 
num^rlques representant un minimum et un maximum caracterisant la puissance du signal 
RF analogique transmis par la chaine de transmission. Si le signal numerique S4 obtenu se 
trouve entre ses deux codes, la puissance de la chaine de transmission TX est acceptable. 

35 Dans le cas contralre, le circuit teste est d6dare defectueux. 

La chaine de transmission TX doit avoir une puissance de sortie de 0 dBm, par 
exemple dans le cadre de « Bluetooth ». 
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puce sans que cela coOte en temps de conception. Cette notion de « reutillsation » permet 
le developpement de librairfes de blocs de test. 

Par ailleurs, le fait que le testeur soit integre dans le circuit integre a tester permet 
de se passer dinterfece radio frequence. Ceci evite d'avoir des perturbations au niveau du 
signal RF. De plus, le testeur n'est plus separe de la chaTne de transmission par une telle 
interface, il se trouve ainsi place a quelques micrometres de cette chaine contre quelques 
millimetres auparavant, ce qui reduit d'autant plus les perturbations. Enfin, le fait de n'avoir 
plus dlnterface RF permet de reduire les coOts de developpement et d'obtenir un testeur 
plus simple. 

Troislemement, le fait d'avoir en sortie comme resultat, des informations 
analogiques ou digitales, rend plus facile une analyse de la puce. Ainsi, on salt plus 
facilement si la puce est viable ou non. 

Quatriemement, comme les signaux RF sont generes en interne dans le circuit 
integre, le meme environnement est utilise pour les tests chez le fabricant et les tests finaux ' 
chez le client. Cela permet d'eviter d'avoir des erreurs dues aux changements 
d'environnement, les premiers tests se faisant sur wafer chez le fabricant, et les deuxiemes 
tests sur la puce en bottier... voire aussi chez le client 

Sixiemement, on remarque qu'on peut tester plusieurs puces en parallele a la fois, 
ce qui permet d'etre tres performant au niveau de la rapidite des tests. En effet, il suffit 
d'acquerir les valeurs digitales en parallele et de les lire. Dans le cas classique de I'etat de 
l'art en test RF, on est monosite, i.e. que le fabriquant ne peut tester qu'une seule puce a la 
fois car on ne salt pas falre d'acquisition de signaux RF en paralleie et en raison du cout des 
tests, il est necessaire d'avoir differentes sources emettrices de signaux RF adaptees a 
chaque circuit integre a tester. 

Septiemement, on remarque que le filtre F du testeur TEST se stabilise au bout de 
quelques microsecondes. Ceci a pour avantage d'effectuer des mesures de tests en quelques 
microsecondes. En effet, apres le melangeur M, il y a une frequence basse de quelque 
Mega-Hertz par exemple comme nous I'avons vu precedemment a la Fig. 6, ce qui 
correspond a 10 periodes de lOOnsec et done a des temps de mesures de quelques 
microsecondes. 

Enfin, on notera que I'homme du metier des tests de circuits integres ne serait pas 
incite a integrer le testeur dans ledit circuit integre puisqu'en general, il recoit ledit circuit 
integre, le met sur un circuit imprime et prepare les callages pour connecter ledit circuit 
integre audit circuit imprime afin d'effectuer les tests. 

Par ailleurs, I'homme du metier de la conception de circuit integre ne serait pas 
incite a integrer le testeur dans ledit circuit integre puisque de fecon generate son souci 
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De fiagon pratique, cette puissance assure la portee des communications entre le 
mobile et un recepteur telle que la station de base. 

On notera que bien entendu, d'autres caracteristiques radio de la chaTne de 
5 transmission TX peuvent etre testees telles que la purete spectrale du signal transmit. 

Ainsi, « I'autotest » de la puce IC est realise grace a un testeur int&jre a ladite puce, 
mals independant. Ceci ajoute un cout silicium estime entre +10 et +15% en surface. 
Cependant, ce cout ajoute est largement compense par : un temps de test plus court grice 

10 a des signaux plus rapide & s'etablir ; un cout de testeur largement diminu6 grace a I'emploi 
d'un testeur analogue/digital ou digital seulement au lieu d'un testeur RF, un testeur multi- 
site permettant de diminuer encore le temps de test grace a i'acquisition de donnees 
simultanement pour plusieurs circuits integres. 

On notera egalement que la consommation en energie est plus importante que sur 

15 un circuit integre sans testeur, cependant, cette consommation n'a aucun impact sur le 
fonctionnement normal de la puce, puisque les tests ne sont pas effectues lors de son 
fonctionnement normal, Ainsi, [Integration du testeur dans la puce n'a aucune influence sur 
cette derniere en mode normal. 

20 Ainsi, Invention presente de nombreux avantages listes ci-apres. 

Premierement, le fabricant de circuit integre n'est plus dependant des fournisseurs 
de testeurs, de leurs delais de livraison, de leur technologie, puisqu'il peut effectuer lui- 
meme ses tests avec le testeur selon invention. 

Deuxtemement, le testeur selon {Invention bien qulntegre dans le circuit integre a 

25 tester est independant de la chaTne de transmission de ce dernier puisque ce n'est pas ladite 
chaTne qui fournit les sequences SEQ de reference. De plus, ledit testeur est un bloc 
r^ellement independant de la chaTne de transmission et de nlmporte quelle autre chatne. De 
ce fait, les tests sont fiables et non tronqufe contrairement d des solutions dans lesquelles, 
par exempte, une chaTne de reception est utilisee pour tester la chaTne de transmission, ce 

30 qui est mauvais d'un point de vue m&rologique. 

De plus, du fait que ledit testeur est independant, la conception de ia puce n'a pas 
besoin d'etre repensee. On peut integrer ce testeur sans probfeme dans nlmporte quelle 
puce sans que cela coOte en temps de conception. Cette notion de « rdutilisation » permet 
le developpement de librairies de blocs de test 

35 Par ailleurs, le fait que le testeur soit Integra dans le drcult Int6gr<§ a tester permet 

de se passer dlnterface radio frequence. Ceci evite d'avoir des perturbations au niveau du 
signal RF. De plus, le testeur n'est plus s6par6 de la chaTne de transmission par une telle 



majeur est de concevoir un circuit integre de plus en plus petit, et qui consomme de moins 
en moins d'energie, ce qui va a I'encontre d'inserer le testeur dans le circuit integre. 

Bien entendu, le cadre de I'invention n'est nullement limite aux modes de realisation 
5 decrits ci-dessus et des variations ou modifications peuvent y etre apportes sans pour autant 
s'ecarter de I'esprit et de la portee de I'invention. 

Bien entendu, I'invention n'est nullement limitee au domaine de la telephone 
* mobile, elle peut s'etendre a d'autres domaines, notamment h tous ceux qui utilisent un 
10 circuit integre comprenant une chalne de transmission, circuit sur lequet des tests doivent 
§tre effectues, tels que les domaines relatifs aux telecommunications utilisant, par exemple 
ies standards « Bluetooth », « GSM », « UMTS », « Cordeless & cellulaire Phones », 
<< WLAIM »,.... 

15 Aucun signe de reference dans le present texte ne doit etre interpret comme 

llmitantledittexte. 

Le verbe "comprendre" et ses conjugaisons ne doivent egalement pas §tre 
interprets de fagon limitative, i.e. ils ne doivent pas etre interprets comme excluant la 
presence d'autres etapes ou elements outre ceux definis dans la description, ou encore, 
20 comme excluant une pluralite d'etapes ou d'elements deja listes apres ledit verbe et 
precedes de I'article "un" ou "une". 
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interface, il se trouve ainsi place a quelques micrometres de cette chaTne centre quelques 
millimetres auparavant, ce qui r6duit d'autant plus les perturbations. Erifin, le fait de n'avoir 
plus dlnterface RF permet de reduire les coQts de d6veloppement et d'obtenir un testeur 
plus simple. 

5 Troisiemement, le fait d'avoir en sortie comme tesultat, des informations 

analogiques ou digitales, rend plus facile une analyse de la puce. Ainsi, on salt plus 
facilement si la puce est viable ou non. 

Quatriemement, comme les signaux RF sont generes en interne dans le circuit 
integre, le meme environnement est utilise pour les tests chez le fabricant et les tests finaux 

10 chez le client. Cela permet d'6viter d'avoir des erreurs dues aux changements 

d'environnement, les premiers tests se faisant sur wafer chez le fabricant, et les deuxiemes 
tests sur la puce en boitier... voire aussi chez le client. 

Sixiemement, on remarque qu'on peut tester plusieurs puces en parallele a la fois, 
ce qui permet d'etre tres performant au niveau de la rapidite des tests. En effet, il suffit 

15 d'acqu<§rir les valeurs digitales en parail&le et de les lire. Dans le cas classlque de I'etat de 
I'art en test RF, on est monosite, i.e. que le fabriquant ne peut tester qu'une seule puce a ia 
fois car on ne sait pas faire d'acquisition de signaux RF en parallele et en raison du coQt des 
tests, il est necessaire d'avoir diffc&rentes sources emettrices de signaux RF adaptees a 
chaque circuit integre a tester. 

20 Septiemement, on remarque que le filtre F du testeur TEST se stabilise au bout de 

quelques microsecondes. Ceci a pour avantage d'effectuer des mesures de tests en quelques 
microsecondes. En effet, apres le melangeur M, II y a une frequence basse de quelque 
Mega-Hertz par exemple comme nous I'avons vu precedemment a la Fig. 6, ce qui 
correspond a 10 periodes de lOOnsec et done a des temps de mesures de quelques 

25 microsecondes. 

Enfin, on notera que ITiomme du metier des tests de circuits Integr6s ne serait pas 
incite a integrer le testeur dans ledit circuit integre puisqu'en general, il regoit ledit circuit 
int6gre, le met sur un circuit imprim6 et prepare les cSblages pour connecter ledit circuit 
30 Integra audit circuit Imprime afin d'effectuer les tests. 

Par ailleurs, lliomme du metier de la conception de circuit integre ne serait pas 
incite a integrer le testeur dans ledit circuit Integre puisque de fagon generate son soud 
majeur est de concevoir un circuit integre de plus en plus petjt^ et qui consomme de moins 
en moins d'6nergle, ce qui va a I'encontre dlns^rer le testeur dans le circuit int6gr6. 
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• Bien entendu, le cadre de Invention n'est nullement limite aux modes de realisation 
decrits d^dessus et des variations ou modifications peuvent y etre apportes sans pour autant 
s'ecarter de I'esprit et de la portee de I'invention. 

Bien entendu, I'invention n'est nullement limitee au domaine de la telephonie 
mobile, elle peut s'etendre a d'autres domaines, notamment a tous ceux qui utilisent un 
circuit integre comprenant une chaine de transmission, circuit sur lequel des tests doivent 
etre effectues, tels que les domaines relatifs aux telecommunications utilisant, par exemple 
les standards '« Bluetooth », « GSM », « UMTS », « Cordeless & cellulaire Phones », 
« WLAN »,.... 

Aucun signe de reference dans le present texte ne doit etre interpret comme 

limitant ledit texte. 

Le verbe "comprendre" et ses conjugaisons ne doivent egalement pas etre 
interprets de facon limitative, i.e. lis ne doivent pas etre interprets comme excluant la 
presence d'autres etapes ou elements outre ceux definis dans la description, ou encore, 
comme excluant une pluralite d'etapes ou d'elements deja listes.apres ledit verbe et 
precedes de I'article "un" ou "une". 



it»r uepoi 



Supprim6e le 07/0: 
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REVEWDICATIOMS 

Circuit integre (IC) compoitant une chaine de transmission (TX) de signaux incluant 
radiofrequences et un testeur (TEST) integre destine a tester des caracteristiques 
radios dudit circuit integre, ledit testeur (TEST) comprenant : 

- Des premiers moyens (COUPL) pour n§cuperer une partie du signal genere par la 
chaine de transmission (TX) a une premiere frequence (FO), 

- Des deuxiemes moyens (M) pour convertir ledit signal recupere de la premiere 
frequence (FO) a une deuxfeme frequence (Fl), 

- Un amplificateur (A) pour amplifier ledit signal h cette deuxieme frequence (Fl), 
et 

- Un redresseur (R) pour redresser ledit signal. 

Circuit integre (IC) selon la revendication 1, caracterise en ce que le testeur 
comporte en outre des moyens de detection (CMP/ADC) pour detecter la validite du 
signal genere par la chaine de transmission (TX). 

Circuit integre (IC) selon la revendication 1, caracterise en ce que le testeur 
comporte en outre un filtre (F) pour filtrer des harmoniques du signal. 

Circuit integre (IC) selon la revendication 1, caracterise en ce que la premiere 
frequence (FO) est une frequence radio et la deuxieme frequence (Fl) est une 
frequence basse. 

Procede de test d'un circuit integre (IC) comportant une chaTne de transmission (TX) 
de signaux incluant des radiofrequences, ledit procede <§tant destine a tester des 
caracteristiques radios dudit circuit integre et etant independant de ladite chaTne de 
transmission, ledit procedS comportant les etapes de : 

- Recup<§rer une partie du signal g6nen§ par la chaTne de transmission (TX) £ une 
premiere frequence (FO), 

- Transposer la premiere frequence (FO) du signal recupere en une deuxieme 
frequence (Fl), 

- Amplifier ledit signal a cette deuxfeme frequence (Fl), 

- Redresser ledit signal. 
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6. Procede de test d'un circuit integre (IC) selon la revendication 5, caracterlse en ce 
qull comporte en outre une etape de detection de la validite du signal genere par la 
chaTne de transmission (TX). 

5 7. Procede de test d'un circuit Integre (IC) selon la revendication 5, caracterlse en ce 

qull comporte en outre une etape de filtrage des harmoniques dudit signal. 

8. Testeur (TEST) pour tester des caracteristiques radios d'une chaTne de transmission 
(TX) d'un circuit integre (IC), ledit testeur (TEST) etant destine a etre integre dans 
10 ledit circuit integre (IC) et comprenant : 

- Des premiers moyens (COUPL) pour recuperer une partie du signal genere par la 
chaTne de transmission (TX) a une premiere frequence (F0), 

- Un melangeur (M) pour convertir ledit signal recupere de la premiere frequence 
(F0) a une deuxieme frequence (Fl), 

15 . Un amplificateur (A) pour amplifier ledit signal a cette deuxieme frequence (Fl), 

et 

- Un redresseur (R) pour redresser ledit signal. 

9. Testeur selon la revendication 8, caracterise en ce qull comporte en outre des 
20 moyens de detection (CMP/ADC) pour detecter la validite du signal genere par la 

chaTne de transmission (TX). 

10. Testeur selon la revendication 8, caracterise en ce qull comporte en outre un filtre 
(F) pour filtrer des harmoniques dudit signal. 



25 



11. Transmetteur comprenant un circuit integre (IC) comprenant un testeur tel que 
revendique dans les revendications 8 a 10. 



30 



reyue le U/7U3/U3 



11 

[REV EN DICATIO WS 

Circuit integre (IC) comportant une chaine de transmissfon (TX) de signaux incluant 
radiofrequences et un testeur (TEST) Integra destine § tester des caracteristiques 
radios dudit circuit integre, tedit testeur (TEST) comprenant : 

- Des premiers moyens (COUPL) pour recuperer une partie du signal genere par la 
chaTne de transmission (TX) a une premiere frequence (FO), 

- Des deuxiernes moyens (M) pour convertir ledit signal recupere de la premiere 
frequence (FO) a une deuxieme frequence (Fl), 

- Un amplificateur (A) pour amplifier ledit signal a cette deuxi&me frequence (Fl), 
et 

- Un redresseur (R) pour redresser ledit signal. 

Circuit integre (IC) selon la revendication 1, caracterise en ce que le testeur 
comporte en outre des moyens de detection (CMP/ADC) pour detecter la validite du 
signal genere par la chaine de transmission (TX). 

Circuit integre (IC) selon la revendication 1, caracterise en ce que le testeur 
comporte en outre un filtre (F) pour filtrer des harmoniques du signal. 

Circuit integre (IC) selon la revendication 1, caracterise en ce que la premiere 
frequence (FO) est une frequence radio et la deuxieme frequence (Fl) est une 
frequence basse. 

Proc&ie de test d'un circuit integre (IC) comportant une chaine de transmission (TX) 
de signaux incluant des radiofrequences, ledit procede etant destine a tester des 
caracteristiques radios dudit circuit integre et etant independant de ladite chaine de 
transmission/ ledit procede comportant les etapes de : 

• Recup6rer une partie du signal genSre par la chaTne de transmission (TX) a une 
premiere frequence (FO), 

- Transposer la premiere frequence (FO) du signal recuper6 en une deuxieme 
frequence (Fl), 

- Amplifier ledit signal a cette deuxfeme frequence (Fl), 

- Redresser ledit signal. 
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6 Procede de test d'un circuit integre (IC) selon la revendication 5, caracterise en ce 

' qull comporte en outre une etape de detection de la validite du signal genere par la 
chaine de transmission (TX). 

7 Precede de test d'un circuit integre (IC) selon la revendication 5, caracterise en ce 
qull comporte en outre une etape de filtrage des harmoniques dudit signal. 

8 Testeur (TEST) pour tester des caracteristiques radios d'une chaine de transmission 
' (TX) d'un circuit integre (IC), ledit testeur (TEST) etant destine a etre integre dans 

ledit circuit integre (IC) et comprenant : 

- Des premiers moyens (COUPL) pour recuperer une partie du signal genere par la 
chaine de transmission (TX) a une premiere frequence (FO), 

- un melangeur (M) pour convertir ledit signal recupere de la premiere frequence 
. (FO) a une deuxieme frequence (Fl), ^ 

- Un amplificateur (A) pour amplifier ledit signal a cette deuxieme frequence (Fl), 

et 

- Un redresseur (R) pour redresser ledit signal. 

9 ■ Testeur selon la revendication 8, caracterise en ce qull comporte en outre des 
moyens de detection (CMP/ ADC) pour detecter la validite du signal genere par la 
chaine de transmission (TX). 

10. Testeur selon la revendication 8, caracterise en ce qull comporte en outre un filtre 
(F) pour fiftrer des harmoniques dudit signal. 

11. Transmetteur comprenant un circuit integre (IC) comprenant un testeur tel que 
revendique dans les revendications 8 a 10. 
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